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游標尺學習活動 
翁穎哲 
臺北市私立衛理女子高級中學 
本文介紹一個以簡易的紙製游標尺
模型為輔助的學習活動，這個活動讓學生
能夠從具體操作來瞭解游標尺的原理，並
由一系列的測量結果歸納出，如何以游標
尺主尺與副尺的對齊情形來直接讀出測量
值。 
這個學習活動是在教師引導下進行
的，學習方式採小組合作學習和全班討
論。進行時，每位學生都有兩種紙製游標
尺模型、一份學習單，以及實驗手冊。學
習過程共分為三個階段，第一，準備階段，
目標在讓學生瞭解紙製游標尺模型和實際
游標尺在結構上的對應關係。第二，探索
基本原理階段，目標在讓學生瞭解游標尺
的設計原理和測量方法，並獲得精密度的
概念，此處分別介紹主尺 9mm 副尺 10 刻
度 ， 以及主尺 39mm 副尺 20 刻度兩種游標
尺。第三，操作游標尺階段，此時讓學生
實際操作游標尺。 
這個活動讓學生在動手操作和討論
來分享彼此的發現，是一個能夠引發學生
主動學習 ， 進而提高學習成效的學習活動 。  
 
壹、前言 
一、工具使用與學習 
根據認知心理學的研究，人類認知發
展的歷程是由具體到抽象(Gruber & 
Voneche, 1977; Wadsworth, 1971)。具體經
驗的學習，一方面來自於直接的感官經
驗，這是最基本的學習，例如，看見、聽
到、觸摸；另一方面，可以藉由操弄工具
來進一步深化學習的內涵(Vygotsky, 
1978)， 而工具的設計與運用也擴展了人的
感官能力，使人能夠看見肉眼所不及之
物、聽到耳朵未聞之音，例如，顯微鏡、
聽診器。 
在長度的測量中，最常見的工具是直
尺，其最小刻度為 1mm；比較精密的測量
是使用游標尺或螺旋測微器。在高二物理
的課程，學生將學習以游標尺來測量長度
(林明瑞，2006；連坤德、陳忠志、吳永河，
2006；褚德三，2006；管傑雄、孫允武、
林中一、羅芳晁，2006)。由於實際的游標
尺刻度很小，又不容易人手一支，為此，
本文作者曾介紹一種簡易紙製游標尺模型
的製作方法(翁穎哲， 2007)，其目的在將
游標尺主尺與副尺的刻度關係放大，並讓
每位學生能夠人手一支，能夠在具體操作
中學習游標尺的原理。 
 
二、小組合作與學習 
學生在學習科學時，有許多活動是以
小組方式進行的，例如，實驗課程、科學
探索，而學生對於小組的合作學習總是興游標尺學習活動 
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味盎然，這是因為這樣的學習環境塑造一
種合作的氣氛，小組成員為共同目標而努
力。許多教育研究顯示，藉由小組合作來
學習可以激發學生的學習動機、加強學生
的參與感，並且強化學習的效果，這讓小
組成員可以彼此觀摩分享、學習以不同的
方式來理解學習材料、利用不同的資源解
決問題，更進一步學習創造力和批判能力
(Glenn, 1991; Johnson and Johnson, 1987; 
Roth and Roychoudhurg, 1993)。 
 
三、游標尺原理 
一般的直尺最小刻度為 1mm，而游
標尺的主要結構包括一支長主尺和一支
短副尺，藉由主尺和副尺在刻度上的差異
來增加測量的準確度。其中，主尺的最小
刻度為 1mm，這和一般的直尺一樣。而
高中物理常提到的副尺刻度畫分方法有
兩種，第一種是副尺每一個刻度長度為
0.9mm，這是在 9mm 的長度畫分 10 個刻
度，精密度為 0.1mm；第二種是副尺每一
個刻度長度為 1.95mm，這是在 39mm 的
長度畫分 20 個刻度，精密度為 0.05mm。
測量時，待測物的長度即為主尺 0 刻度到
副尺 0 刻度的距離，如果副尺 0 刻度界於
主尺 s 刻度和 s+1 刻度之間，則測量結果
為[s+(游標尺精度度)×(副尺對齊主尺的
刻度數)]mm。 
例如，測量時發現副尺 0 刻度界於主
尺 15 刻度與 16 刻度之間，如果只看這個
部分，則這就和使用一般直尺測量是一樣
的 ， 就是待測物的長度界於15mm和 16mm
之間，再加上一個估計值；如果能夠找出
副尺刻度與主尺刻度的對齊情形，將能增
加測量的準確度。例如，如果能夠在上述
的測量中進一步找出 ， 在以主尺 9mm 副尺
10 刻度的游標尺測量時，副尺第 7 刻度與
主尺對齊，則測量值為 15.7mm；而在以
主尺 39mm 副尺 20 刻度的游標尺測量時 ，
副尺第 14 刻度與主尺對齊，則測量值為
15.70mm。 
然而，要瞭解為什麼可以用這種方法
得到待測物的長度，需要一系列的理解歷
程，這可以藉由數學分析來理解這個關係
式(翁穎哲，2007)，也可以藉由操作紙製
游標尺模型來獲得這個理解，而本文即在
介紹如何讓學生在活動中瞭解游標尺原
理，而非只是將使用游標尺當作一種機械
式的工具操作。 
 
四、紙製的游標尺模型 
紙製游標尺模型的製作，就是製作兩
種不同欄寬的表格，用來分別代表主尺刻
度和副尺刻度，其方法簡介如下： 
（一）主尺 9mm 副尺 10 刻度的游標尺模
型 
主尺是 2 列 10 欄的表格，欄寬 1cm；
副尺是 2 列 10 欄的表格，欄寬為 0.9cm。
在這兩個表格的第 1 列依序填入 1~10，用
來代表右方格線的刻度數(圖 1)。 科學教育月刊  第 308 期  中華民國九十七年五月 
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圖 1：主尺 9mm、副尺 10 個刻度 
 
（二）主尺 39mm 副尺 20 刻度的游標尺
模型 
主尺是 2 列 40 欄的表格 ， 欄寬 0.5cm ；
副尺是 2 列 20 欄的表格 ， 欄寬為 0.975cm 。
在這兩個表格的第 1 列依序填入 1~40 及
1~20，用來代表右方格線的刻度數。 
為了幫助學生學習游標尺的原理與
使用方法，作者從具體的工具操作能夠幫
助學生學習，以及小組互動能夠促進學生
學習這兩個思考方向出發，設計出簡易的
紙製游標尺模型，讓學生能夠人手一支，
並發展出一系列的小組討論活動。本文第
貳部分所要介紹的學習活動，是作者在教
學時根據學生的學習成效，經過數次的改
良與修正後所發展而成的。 
 
貳、學習活動 
本學習活動共分三階段，第一階段是
準備階段，第二階段是基本原理探索階
段，第三階段是讓學生實際操作游標尺階
段。 
一、準備階段 
在準備階段，其目標在讓學生瞭解紙
製游標尺模型與實際游標尺在結構上的對
應關係，這個階段主要以教師講解為主。 
進行時，學生手持游標尺模型，同時
參閱實驗手冊的游標尺實物照片以及教師
手上的游標尺，而教師則說明游標尺的結
構，以使學生瞭解二個重點：第一，紙製
游標尺模型的主尺和副尺與實際游標尺的
主尺和副尺的對應關係；第二，為什麼待
測物的距離會等於主尺零刻度到副尺零刻
度的距離。 
 
二、基本原理探索階段 
在基本原理探索階段，其目標在讓學
生藉由操作游標尺模型和回答系列問題，
從測量結果歸納出如何直接讀出待測物長
度，而不必再經過紙筆計算。 
在這個階段，學生藉由操作兩種游標
尺模型來學習原理。這個階段分成三個程
序，分別是（一）探討主尺 9mm 副尺 10
刻度的游標尺原理； （二）探討主尺 39mm
副尺 20 刻度的游標尺原理； （三）改變主
尺 39mm副尺20刻度游標尺的副尺刻度編
號，使得紙製模型和實際游標尺兩者的副
裁切線 游標尺學習活動 
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尺刻度編號方式相同後，讓學生探討如何
直接由游標尺之主尺和副尺的對齊方式讀
出待測物的長度。 
（一）主尺 9mm 副尺 10 刻度的游標尺 
1.  教師告知學生，在紙製模型中主尺 1 刻
度代表 1mm，然後請學生回答，如果
在主尺上畫 9 個刻度時副尺可以畫 10
個刻度，那麼副尺 1 個刻度的長度為多
少 mm？ 
2.  學生操作紙製游標尺模型，回答「當主
尺 p 刻度與副尺 k 刻度對齊時，待測物
的長度為多少？」的系列問題，例如，
要學生回答「主尺第 12 個刻度與副尺
第 8 個刻度對齊時，待測物的長度為多
少？」 。之後，各組在黑板寫下答案，
並且報告如何獲得這些答案，答案在黑
板的呈現方式見表 1。 
表 1：分組討論作答結果一覽表 
 
3.  學生操作紙製游標尺模型，回答「當
副尺零刻度介於主尺s 刻度與s+1刻度
之間，同時，副尺 k 刻度與主尺某刻
度對齊時，待測物的長度為多少？」
的系列問題。例如，要學生回答「當
副尺零刻度介於主尺 6 刻度與 7 刻度
之間，同時，副尺 3 刻度與主尺某刻
度對齊時，待測物長度為多少？」 。當
各組都已在黑板寫下答案後，進行全
班討論。由於學生手持游標尺模型，
這使得雖然問題中並沒有明確說出副
尺 k 刻度究竟是與主尺的哪一個刻度
對齊，學生可能會從移動游標尺模型
的副尺位置，讓主尺與副尺的刻度關
係和問題相一致，以此找出與副尺對
齊的主尺刻度數，然後再用與步驟 2
相同的方法來獲得答案。如果學生是
以這種方法獲得答案，教師可以問學
生： 「如果手中沒有游標尺模型，無法
直接由對齊的方式找出副尺 k 刻度究
竟是與主尺的哪一個刻度對齊，也就
不能再使用步驟 2 的方法時，那要如
何知道待測物的長度呢？」 ，然後從這
個問題引入步驟 4 的活動。 
4.  學生回答表格 2 有關 「當副尺零刻度介
於主尺 s 刻度與 s+1 刻度之間，同時，
副尺 k 刻度與主尺某刻度對齊時，待測
物長度為多少？」的系列問題。回答
時，學生可以使用任何他們想得到的方
法來回答問題，並將答案寫在表格上。
學生不必完整回答每個問題，只要發現
測量值的規律後就可以停止測量，並寫
下所發現的規律。 
5.  教師和全班討論在步驟 4 所發現的規
律，由此說明精密度的意義，並歸納出
如何直接由游標尺的對齊情形來測量
待測物長度。
    題目 
 
組別 
第 
1 
題 
第
2 
題
第 
3 
題 
第 
4 
題 
…
1       
2       
…       科學教育月刊  第 308 期  中華民國九十七年五月 
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表 2：副尺第 k 刻度與主尺對齊時的待測物長度 
待測物  副尺零刻度介於主尺兩個刻度之間 
長度  0~1 1~2 2~3 3~4 4~5  …… 
0        
1        
2        
3        
副尺第 k 個
刻度與主尺
對齊 
…        
  
（二）主尺 39mm 副尺 20 刻度的游標尺 
此部分的進行步驟與第一部分類
似，現將過程簡介如下。 
1.  教師告知學生，在紙製模型中主尺 1 刻
度代表 1mm，然後要學生回答，如果
在主尺上畫39刻度時副尺可以畫20刻
度，那麼副尺 1 個刻度代表多少 mm？ 
2.  學生操作紙製游標尺模型，回答「當主
尺 p 刻度與副尺 k 刻度對齊時，待測物
的長度為多少？」的系列問題。 
3.  學生操作紙製游標尺模型，回答「當副
尺零刻度介於主尺 s 刻度與 s+1 刻度之
間，同時，副尺 k 刻度與主尺某刻度對
齊時，待測物的長度為多少？」的系列
問題。 
4.  學生回答表格 2 有關 「當副尺零刻度介
於主尺 s 刻度與 s+1 刻度之間，同時，
副尺 k 刻度與主尺某刻度對齊時，待測
物長度為多少？」的問題。 
5.  教師與學生討論在步驟 4 所發現的規
律。 
在這些活動後，學生將知道如果副尺
零刻度介於主尺 s 刻度和 s+1 刻度之間，
同時副尺 k 刻度與主尺某刻度對齊時，待
測物的長度為(s+k×0.05) mm，其中，
0.05mm 為游標尺的精密度。 
（三）改變主尺 39mm 副尺 20 刻度游標
尺的副尺刻度編號 
前述紙製模型的副尺刻度編號是依
序由 1、2，到 20，每個刻度的長度為
1.95mm，而實際游標尺的副尺是以每兩個
刻度間隔標記為 1 單位，使得副尺第 2 個
刻度的編號為 1、第 4 個刻度的編號為 2，
以下依此類推，所以，每一個單位編號佔
兩個刻度，長度為 1.95×2=3.90mm（參考
圖 2） ，這樣的編號設計讓使用者易於直接
讀出測量值，所以這部分的活動在讓學生
瞭解這種刻度編號方式的優點，現將過程
簡介如下。 
1.   學生更改主尺 39mm 副尺 20 刻度的游
標尺模型副尺的刻度編號 ， 使得每兩個
副尺刻度指派一個編號，即副尺第 2
個刻度的編號為 1，副尺第 4 個刻度的
編號為 2，以下依此類推。 
2.  學生回答表格 3 有關 「當副尺零刻度介
於主尺 s 刻度與 s+1 刻度之間，同時，游標尺學習活動 
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副尺刻度編號 n 與主尺某刻度對齊
時，待測物長度為多少？」的系列問
題。例如，回答「當副尺零刻度介於主
尺 8 刻度與 9 刻度之間，同時，副尺刻
度編號 6 與主尺某刻度對齊時，待測物
長度為多少？」 
3.  學生討論「當副尺零刻度介於主尺 s 刻
度與 s+1 刻度之間，同時，副尺刻度編
號 n 與 n+1 之間的刻度與主尺某刻度
對齊時，待測物長度為多少？」 的系列
問題。例如，回答「當副尺零刻度介於
主尺 6 刻度與 7 刻度之間，同時，副尺
刻度編號3 與 4 之間的那個刻度與主尺
對齊時，待測物長度為多少？」 
經過這些活動後學生將發現，如果將每
兩個副尺刻度間隔標記為 1 單位，當副尺零
刻度介於主尺 s 刻度與 s+1 刻度之間，且副
尺編號 n 的刻度與主尺對齊時，待測物的長
度即為(s+0.10×n) mm，例如，副尺零刻度
介於主尺 6 刻度與 7 刻度之間，且副尺的編
號 8 刻度與主尺對齊時，待測物長度為
6.80mm。學生也會發現，當副尺零刻度介
於主尺 s 刻度與 s+1 刻度之間，且副尺編號
n 和 n+1 之間的刻度與主尺對齊時，待測物
的長度即為(s+0.10×n+0.05) mm，例如，副
尺零刻度介於主尺 12 刻度與 13 刻度之間，
且副尺上的編號 5 和 6 之間的刻度對齊主
尺，則待測物的長度為 12.55 mm。這樣，
學生將可以直接由主尺和副尺的對齊方式
來讀出待測物的長度。 
 
圖 2：游標尺－副尺是以每兩個刻度間隔
標記為 1 單位 
 
表 3：副尺刻度編號 n 與主尺對齊時的待測物長度 
待測物  副尺零刻度介於主尺兩個刻度之間 
長度  0~1 1~2 2~3 3~4 4~5  …… 
0         
1         
2         
3         
副尺刻度編號 n
與主尺對齊 
…         
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三、實際游標尺操作階段 
在這個階段，學生操作實際的游標尺
來測量物體長度，並學習如何進行歸零校
正。 
 
參、結論 
本文介紹一個在教師引導下進行
的，以簡易的紙製游標尺模型為輔助的學
習活動，讓學生從具體操作中瞭解游標尺
的原理，並歸納出如何以游標尺主尺與副
尺的對齊情形直接讀出測量值。實際教學
時，教師可以根據學生的學習情況，將某
些活動內容加以增刪或修改。根據作者的
教學情況顯示，這個學習活動能夠幫助學
生瞭解游標尺的原理和測量方法，故為文
介紹。 
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